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L 'invention est relative aux moteurs J com- 
hustion interne fonctionnant suivant le cycle a 
qnatre temps. 

._Le. moteur a combustion interne, conforme a 
la pr&ente invention est earactfrisS par des 
moyens qui sont asservis automatiqucment aux 
variations des conditions de ronctionnement du 
motenr afin de chancer le rapport volumetrique. 

Suivant une autre earaetfristiquc dn motenr 
5 combustion interne conforme J I 'invention, ce 
»Iernier. qui est du type comprenant an moins ? 
nn ensemble cylindre et piston, ct un dispositif 
pour fournir sous pression de fair de bnlayaee 
a un orifice dc balnyaae. comporte des moyens 
pour rcfroidir cet air avant qu'il attcimie lori- 
fice de balaya.se, des moyens pour ouvrir et 
Fercner Vorifice de halayajre en un point dfiter- 
mine du cycle dn motenr. et des moyens pour 
faire varier le temps de fernietnrc d'un orifice 
il'fchappement en fonction de la variation de la 
charge entrainSe par le motenr. 

La presente invention conceme en outre un 
nonveau eyele d'utilisation d'un motenr ft com- 
bustion interne du type a allumaire automatiquc. 
• dans Icqnel on fournit an motenr de I'air prf- 
•.minriml refrdidi: ce cycle etant carar'nsS par 
c fait qn on fait varier le rapport volum&riquc 
(nppe1£ aussi taux de compression^ en fonction 
1c la variation de la charsc. dn motejir. on eom- 
mme Tair se tronvant dans 1c motenr i une 
cmpfrature suffisnnte pour enflammer le com- 
mstihle. on injeete & 1'intMenr dn cylindre dn 
•ombuxtiblc destine il la combustion ct. finalc- 
nent, on (vaeue le* prodnUs de la combustion 
tors dn pylindre. cn controlant la temperature 
Ic lair sc tronvant dans le cylindre avant qu'il 
nit comprint cn fonction de In variation de la 
hnrsre pntrainfc parle moteur. 

Osf un fait bicn connu que la puissance qui 
*nt ctro fonrnie par les motenrs h combustion 
ntcrne fonctionnant suivant 1c cycle fl quntrc 
emns irlsi qn'ils .sont roustruits nctuellement *e 
nunc liniilfc par Irs lempfratnrcs nuxqnelles 
•s moleiirs penvent fmictinnncr sans iVlfrWr 



les matfiriaux dont ils sont constrnits. Dans ];. 
plnpart des motenrs. les cylindrcs contienncnt 
a pleine charge, heaucoup plus d'air qu'il cs 
nf cessairc~pour obtenir -la-combustion -comply 
du combustible, raais si on admettait dans le 
cylindrcs une quantit6 de combustible mfltant 
pnnr utiliser completement I'air disponiWe & 1. 
combustion dn combustible, les temperature 
renlWes dans, les cylindre? seraient si flevJc 
rinVllcs detruiraient Ik moteurs. 

Les principes dc la pr&ente invention s'npnl'- 
qnent Element i un moteur fonctionnant su« 
vant le cycle il deux temps. 

Daw? un moteur K deux tcmn* ou rimim 
' eour>c descendante du piston est nnc ennw w 
trice et cbaqne course ascendante dn piston e? 
nno course de- compression, on doit prfvnir d* 
moyens snfeiaux pour halaypr lo cylindre a 1 
fin de la course mo^rice et an 'ommenccmcnt 
In course de compression: e'est nonrrnni. d'oH: 
nairc, dans un moteur h deux temps des moven 
sont prfvus pour comprimer Tair a une ptps'io 
cfFcctive de. par exemnle. 0.215 hnz environ, pp 
air ftant admis au cylindre h la fin de In conr 
motrice qnand les orifices d'fehannement sop 
onverts. en vne d'cxuulser les prodnito reVdne 1 
de la combustion et de foumir aux cylindre nn 
phoree nonvcllc d'air pnnr assurer la combnstio: 
an pours de la ponrsc suivante. 

En prntiqne rfellc. on peut obtenir ce risnlta 
nn mlnnfrcant un w>npc d'orifices d'fchappf 
ment ot d'orifipes do balayace dans les paroi 
dn pylindrr sur des cot^ opnrctfs par ranpor 
n I 'axe dc ce dernier et dans nnc position voisin 
dn noint mort has du piston, de sorte que Ion 
que ie piston s'npprochc de Tcxtrfmitfi inf« 
ricurc dc sa cou^c. Ics orifices s'nnvrcnt dc teV 
mani^rc que les <mz d'6chanpcmpnt sortent sr 
nn cot*?, tandis que I'air dc balayace pPmMrc si* 
! 'autre cft6 dn cylindre. monte le loner dc * 
nn mi dc ce dernier, traverse !p fond de cylind: 
ct redesrend de l'antrc c3t^ -nour sp diricer ve* 
riVhanpement. Anssitot que le piston sc d6pla» 
ven le limit nnnr fevnw les orifices. Teehapp 
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ment ct le balayage prennent fin et la phase de 
compression commence. 

Dans un autre mode de realisation. Ics orifices 
de balavage sont disposes autour du cyhndre de 
maniere .\ 6trc deconverts par le piston vers la 
fin dc la course motrice. et des soupapes d echap- 
pement sont prevues dans le fond de eylindre. 
pes dcrnieres s'onvrant vers la fin de la course 
motrice pour permettre ou prodiut de la com- 
bustion de s'echapper. apres quoi les orifices de 
balavase sont ouverts pour permettre an piston 
de faire pcnetrer fair de balayage dans le cylni- 
drc la pression regnant dans ce dernier etant 
tom'bee au-dessous de la pression de balayage 
par suite de Tecliappement des gaz par les ori- 
fices d eehapperoent Avant que le piston se soit 
deplace -vere-le-haut .pour .recouyrirj® . orifices, 
do balavase, les soupapes d'eehappement sont 
termces et, aussitot que le piston se dephce vers 
lc bant pour eouvrir les orifices de balayage. la 
phase de compression commence. Ainsi. dans 
chaque cas, ce qu'dn appclle eouramment taux 
de compression est le rapport volumetnque. 
cest-a-dire le rapport entre. d'nne part, le 
rolume total du eylindre limite a pa partie supe- 
rienrc par le fond de eylindre et a sa partus 
iufcrienre par le piston loreque les orifices de 
balavage viennent d'etre fermfe. et, d'nutre part, 
le volume de l'espace niort restant libre entre le 
fond de eylindre et le piston 1 la fin de la 
course de compression et. dans le moteur de type 
classiqne. la phase de compression commence ton- 
jours des la fermeture des orifices de balayage 
ct se continue jusqn'a ce que le piston atteignc 
l'estremiti supWeure de sa course. 

Si. dans ces conditions, on fli-ve la pression de 
lair de balayage ou-de-sus de la valeur nsuelle 
de 0.515 hpz environ pour attemdrc nne pres. 
sion plus flevlc. le tneme cycle se reprodurt, 
mais la temperature et la pression regnant a la 
fin de la course de compression s'elevent tres 
rapidement et atteignent bientot des ndeurs que 
lc moteur ne pent pas supporter, il est exact 
.lu'nne augmentation de la pression de compres- 
sion aceroit la puissance dn moteur. mais cette 
propricte est limitte par la possibilite du moteur 
et. en particulicr. des secments de piston, dn 
piston ct des soupapes. dc r&ister aux tempera- 
tures et aux prcssions excesses. 

Si on dttve la pression de I'air dc balayaee 
ct quon rcfroidisse cet air avant qu'il atteipne 
lc moteur. dc telle sorte qnc la temperature au 
commencement de la course de compression se 
trouvc obauscc il est possible d'obtemr a la fin 
dc la course dc compression nne pression et nne 
temperature plus basses, mais. malbonreusement. 
dans dc nombreuscs cireonstances ponr Icsqncllcs 
I'air nmm'nnr sc trouvc a nne temperntnrc flevee 



et l'eau de refroidissement a un tempdratuTe 
relativement dlevee, cet effet de refroidissement 
rdciproque ne snffit pas pour abaisser auffisam- 
ment la temperature ft la fin de la course de 
compressions Ton conserve les relations, volume- 
pression classiques. 

C'est pourquoi. conformdment I la pr&ente 
invention, oh dleve la pression de balayage et 
on rerroidit I'air envoyd sous pression avant 
qu'il atteigne le moteur, tout en reduisant le 
rapport volumdtriqne. 

T/invention est illusirde de faqon plus on 
moins schematique snr les dessins annexes, dans 
Icsquels : 

La fig. 1 est nne vne en coupe partielle d'un 
moteur fonctionnnnt suhrant le cycle a quatre 
teuin* du type_Diescl ..oja_^injcction de combus- 
tible, anquel les perfectionnements objet de la 
presente invention pcuvent dtte appliquds: 

La fie. 2 est un sehdma montront le calage 
des soupapes dans un moteur perfectionne con- 
fonndmetit a la prdsente invention;. 

La fig. 3 est unc partie d'un diagrnmme pres- 
ston-voinmc montrant le fonctionnement d un 
moteur pci fectionne eont'ormdment a la presente 
invention; 

La fig. 4 est unc vue analogue a la fig. 1, mais 
veprescntaut un motenr fonctionnant suivant le 
pvde a quatre temps anquel les perfectionne- 
ments confonnes Jt la presente invention peu- 
vent ctre appliquds: 

Les fig. 5 et 6 montrent schematiquement le 
calaee des soupapes realist eoniormdment a la. 
presente invention pour des cycles avec et sans 
balayage respectivement: 

La fig. 7 est un diagvamme pressions-volumes 
••orrespondont an cycle avec balayage relatif au 
si-lifma dc ralage des .soupapes luprfeente sui 
la fig. •>; 

La fig. 8 est un diagramme pressions-volume 
moutraiit comment on'peut augmenter la puis- 
since d'un moteur fonctionnant conformemeni 
I la presente invention, par rapport aux moteur* 
actnels; 

Ln fig. 9 est un diagramme temperatures 
volumes" montrant Ics temperatures comparee: 
Tfenant dans le motenr fonctionnant comorme 
mrnt a l invenrion et dans les morenrs de type; 

actuels; ' . 

La fig 10 est unc coupe partielle sehemati.ni. 
.I'me vnriantc d'appareil utilise pour la misc e> 
n-nvre de l'invention; 

La fis. 11 est nn graphique reprfsentant le 
relations existant entre les prcssions -t les tern 
pfrntnres dans la variante represent^ snr I: 
fig. 10; 

Ln fie. 12 est nn erapbiqne montrant I aitur 
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de la courbe de compression de la variante 
repr&entee sur la fig. 10; 

La fig. 13 est une coupe verticale d'un motear 
perfection^ conformtoent & Invention; 

La fig. 14 est une coupe d'un autre mode de 
realisation du dispositif ; 

La fig. 15 reprfcente sch&natiquement les di- 
verges Stapes .da fonctionnement d'un moteur 
conforme I 1'invention lorsque ce dernier fono- 
tionne k vide; 

La fig. 16 reprfeente schematiquement le fonc- 
tionnement de.ce moteur a pleine charge; 

La fig. 17 est un schema montrant le fonction- 
nement du moteur conforme I 1'invention lors- 
que le balayage s'y fait par brassage; 

La fig. 18 est un diagramme de compression; 
. - La fig.19- montre un m&anisme de commando - 
de soupapes pour les soupapes d'&happement 
105; 

La fig. 20 est une vue en plan de la fig. 19: 

Et la fig. 21 repr&ente sch&natiquement le 
dSpiaeement de la soupape. 

Sur ,1a fig. 1 est reprfeente un cylindre typi- 
que d'un moteur fonctionnant i quatre temps, 
du type Diesel, auquel peuvent !tre appliqufe 
les perfectionnements objet de la prfeente 
invention* Dans le cylindre de moteur 10 reprk 
sent! sur cette figure, un piston 11 se dSplace 
d'un mouvement alternatif. Dans le fond de 
cylindre 12 sont disposes de la mani&re usuelle 
une soupape d'admission 14 ct une soupape 
d'ertiappement 15. Ces soupapes peuvent etre 
comraandSes de toute maniSre convenable, par 
exemple par. des mfcanismes i eames, non 
reprfeentfe, pour etablir et pour interrompre la 
. communication avec le cylindre et I'orifiee d'ad- 
mission 16 et I'orifiee d'echapperaent 17, respeo- 
tivement. Les soupapes 14 et 15 peuvent gtre 
maintenues en position fermfe par les ressorts 
usuels ou d'autres moyens, non reprfeentfe. 
L 'orifice d'admission 16 est relie & une canalisa- 
tion qui pent etre alimentfie en air au moyen 
d'un compresseur ou pompe 19 de type quel- 
eonque convenable, Pair passant de la pompe i 
la canalisation, traversant de preference un 
rcfroidisscur d'air 20. 

Dans l'emploi du moteur d&rit iei, on prfifire 
assurer la compression au moyen d'un ventila- 
tour ou pompe 19, bien qu'on n'ait pas Pinten- 
tion de limitcr la prfeente invention i l*utilLsa- 
tion d'un compresseur. De preference, toutefois, 
on comprime Pair i une pression sensiblement 
snplrieure ft celle employee ordinairement dans 
les motenrs de ce type. L 'elevation de la pression 
dc Pair provoque une augmentation correspon- 
ilanto de la temperature dc Tain ct, si Ton fnit 
fonctiormcr lc motenr avec une predion d'ad- 
mission sup6rieun i a colic utilise ordinairement. 
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Tair . d6bitS par la pompe 19 se trouve i une 
temperature bien supfrieure i celle de Pair com- 
prime aux prcssions foumies ordinairement par 
le compresseur, disposition qui permet i son tour 
de retirer une quantity considerable de chaleur 
de Pair utilise pour la compression. Par exem- . 
pie, sfur.des locomotives oil on utilise Patrao- 
sphfcre exterieure pour refroidir Pair du com- 
presseur, la temperature exterieure permet d 'en- 
lever une quantit6 considerable de chaleur s'il 
existe une difference suffisante de temperature 
entre Patmosphere et Pair comprint fourni par 
le compresseur. Les avantages rfeultant d'une 
compression effectuee h des pressions plus eie- 
vees que celles employees ordinairement seront 
cxpliqufa ci-apr&s de fajon plus detailiee. 

- -Gonformement- i Invention, aprfo la course 
d'echappement, on ouvre la soupape d'admission 
pour admettre de Pair dans le cylindre. Ordinai- 
rement. la soupape d'admission reste ouverte 
sensiblement pendant toute la course d'admis- 
sion du moteur, alors que. conformement & 1'in- 
vention, la soupape d'admission se ferme avant 
que le piston atteigne la position correspondent 
au point mort inferieur de la course d'admis- 
sion. En consequence, aprts que la soupape d'ad- 
mission est fermfie, la charge contenue dans Je 
cylindre se detend, ce qui diminue la pression 
et la temperature de cette charge. H en rfeulte 
qn'au commencement de la course de compres- 
sion, l'air se trouve I une pression et a une 
temperature plus basses que pendant la premftre 
partie de la course d'admission. Le diagramme 
de calage des soupapes represent sur la fig, 2 
montre que la soupape d'admission est fermfe 
en c et, par consequent, entre c et e. la chaw 
contenue dans le cylindre se_ detend et se rcfro*. 
dit. De a £ /, on comprime la charge contenue 
dans le cylindre par suite de la course aseen- 
dante du piston et Pallumage a li*u en un point 
situe au voisinage de 1'extremite de la course de 
compression. Les gaz brfllfe chassen* alors le 
piston vers le has au cours de la course 7 ipoMpp 
et la soupape d'echappement s'oime annroxi™ 
tivement en d et reste ouverte de 5 & eomme 
indique par l'are s. La sounape d'admisron s'ou- 
vre en a et le balayase a lieu de a & b. Enroite 
la sounape d'echappement se ferme en Ik la mmi 
pape d'admission reste ouverte jusnn'e* c ot If 
cycle se repite, L'arc t indinue la nnrtie flu cvpV 
dans laqnelle la soupape d'admission 14 reste 
ouverte. 

Si Ton considSre d'abord la course motrire dn 
.moteur, la pression des paz oui rtere dnn* lr 
cylindre tombe suivant la Hcpr a (R^. HI nr 
cours de la course descendante dn piston fin 
moteur. Avant d'atteindre le point mort has e, 
In wnpnpe d'erhapppment 15 s'ouvrc en d 

I. 



de la courbe de compression de la variante 
representee sur la fig. 10; 

La fig. 13 est une coupe verticale d'un moteur 
perfectionn6 conformement 4 Pinvention; 

La fig, 14 est une coupe d'un autre mode de 
realisation du dispositif ; 

La fig. 15 represente schftnatiquement les di- 
verses etapes .du fonctionnement d'un moteur 
conforme 1 1 'invention lorsque ce dernier fonc- 
tionne i vide; 

La fig. 16 repr&ente sch&natiquement le fonc- 
tionnement de ce moteur & pleine charge; 

La fig. 17 est un schema montrant le fonction- 
nement du moteur conforme i Pinvention lors- 
que le balayage s'y fait par brassage; 

La fig. 18 est un diagramme de compression; 
— Lafig.-19-montre un m&anisme de commande 
de soupapes pour les soupapes d'Schappement 
105; 

La fig. 20 est une vue en plan de la fig. 19; 

Et la fig. 21 repr&ente schfinatiquement le 
dSnlaeement de la sonpape. 

Sur.la fig. 1 est represents un cylindre typi- 
que d'un moteur fonctionnant i quatre temps, 
du type Diesel, auquel peuvent §tre appliques 
les perfectionnements objet de la presente 
invention. Dans le cylindre de moteur 10 repre- 
sents sur cette figure, un piston 11 se dfiplace 
d'un mouvement aiternatif. Dans le fond de 
cylindre 12 sont disposes de la mani&re usuelle 
une sonpape d'admission 14 ct une sonpape 
d'erfiapperaent 15. Ces soupapes peuvent etre 
commandoes de toute manure convenable, par 
exemple par. des mScanisraes i cames, non 
represents, pour etablir et pour interrompre la 
communication avec le cylindre et Porifice d'ad- 
mission 16 et Porifice d'&happeraent 17. respeo- 
tivement. Les soupapes 14 et 15 peuvent itre 
maintenues en position f ermfe par les ressorts 
trraels on d'autres moyens, non reprfcentfe. 
L'orifice d'admission 16 est relie & une canalisa- 
tion qui pent etre aliment fie en air au moyen 
d'un compresseur ou pompe 19 de type quel- 
eonque convenable, Pair passant de la pompe i 
la canalisation, traversant de preference un 
rcfroidlsseur d'air 20. 

Dans l'eraploi du moteur dficrit ici, on prfftre 
assurer la compression au moyen d'un ventila- 
tcnr ou pompe 19, bien qn'on n'ait pas Inten- 
tion de limiter la pr&ente invention h l*utilisa- 
tion d'un compresseur. De preference, toutefois, 
on comprime Pair & une pression sensiblement 
snpSrieure J celle employee ordinairement dans 
les moteurs de ce type. T/flSvation de la pression 
dc Pair provoque une augmentation correspon- 
ilantp de la temperature de Tain ct, si Ton fnit 
foncliomier lc moteur avec une pression d'ad- 
mission snpfrieme a cdlc utilirfr ordinairement 
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l'air dibits par la pompe 19 se trouve i une 
temperature bien sup&rieure h celle de Pair com- 
print aux prcssions fournies ordinairement par 
le compresseur, disposition qui permet & son tour 
de retirer une quantity considerable de chaleur 
de i'air utilise pour la compression* Par exem- . 
pie, sur .des locomotives oh on utilise Patrao- 
spWre exterieure pour refroidir Pair du com- 
presseur, la temperature exterieure permet d 'en- 
lever une quantity considerable de chaleur s'il 
existe une difference suffisante de temperature 
entre Patmosphere et Pair comprime foumi par 
le compresseur. Les avantages resultant d'une 
compression effectufe i des pressions plus eie- 
vees que celles employees ordinairement seront 
cxpliqufe ci-aprfcs de fa$on plus d£tai!16e. 

-Gonformement -1 Pinvention, apris la course 
d'echappement, on ouvre la sonpape d'admission 
pour admettre de Pair dans le cylindre. Ordinai- 
rement. la sonpape d'admission reste ouverte 
sensiblement pendant toute la course d'admis- 
sion du moteur, alors que. conformement i Pin- 
vention, la sonpape d'admission se ferme avant 
que le piston attei&ne la position correspondent 
au point mort inferieur de la course d'admis- 
sion. En consequence, aprfs que la sonpape d'ad- 
mission est fermee, la charge contenue dans le 
cylindre se dfitend, ee qui diminue la pression 
et la temperature de cette charge. H en r&ulte 
qu'an commencement de la course de compres- 
sion, Pair se trouve & une pression et i une 
temperature plus basses que pendant la premftre 
partie de la course d'admission. Le diagramme 
de calage des soupapes represent sur la fig. 2 
montre que la sonpape d'admission est fermfe 
en c et, par consequent, entre c et e, la chaw 
contenue dans le cylindre se detend et se refro*. 
dit. De e I /, on comprime la charge contenue 
dans le cylindre par suite de la course ascen- 
' dante du piston et Palluma.ee a lieu en un point 
situe au voisinage de l'extremite de la course de 
compression. Les gaz brftlfis chasseni* alors le 
piston vers le has au cours de la course motripp 
et la sonpape d'echappement s'ouvre annroxi™ 
tivement en d et reste ouverte de d & i comme 
indique par Pare s. La sounape d'admisron s'ou- 
vre en a et le balayage a lieu de a I h Eniuite 
la sounape d'echappement se ferme en ft. In -ran 
pape d'admission reste ouverte jiwnnVn c ct If 
cycle se rep&te. L'arc t indinue la Twrtie (h cvcV 
dars laquelle la soupane d'admission 14 reste 
ouverte. 

Si Pon ronsid&re d'abord la cootsp motrirp dn 
.moteur, la pression des iraz oui rtercdsmt If 
cylindre tombe suivant la Heme a (R» 3) ht 
cours de la course descendante dn piston dn 
moteur. Avant d'otteindre le point mort has a, 
In wnpnpp d'echapppment 15 s'ouvre en d 

1. 
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(fig. 2), ce qui provoque une chute de pression 
de la eourbe g (fig. 3) jusqu'i la ligne Po qui 
correspond i la contre-pression regnant dans la 
canalisation d'eehappement. Au cours de la 
course ascendante du piston, les gaz d'echappe- 
. ment sont expulsfa par la soupape d'eehappe- 
ment et au point a (fig. 3), la soupap* d'admis- 
sion s'ouvre et, de a 4 1 (fig .2 et 3), lea sou- 
papes d'admission 14 et d'eehappement 15 se. 
trouvent toutes deux ouvertes en meme temps. 
Cette pSriode est celle de balayage pendant la- 
quelle Tair envoy6 sous pression du compresseur 
ou ventilateur 19 s'Scouk dans le cylindre au- 
dessus du piston et chasse, par la soupape 
d'eehappement 15, les gaz d'eehappement qui 
rcstent-dans l'espace mort-Au point b (fig. -2. 
et 3), la soupape d'eehappement se feme alors 
que la soupape d'admission reste ouverte, de 
sorte que Fair Tenant de la porape ou compres- 
seur 19 fieve rapidement la pression r6gnant 
dans le cylindre jusqu'& la pression P* qui 
est la pression maintenue dans le collecteur 18. 

La course descendante du piston de b en 
c (fig. 2) est Sgalement une course motrice, puis- 
que la pression P 2 est supSrieure 5 la pression 
qui s'exeree sur la face inf&rieure du piston 11. 
Au point c, lorsqn'on approche de la fin de la 
course d'admission, la soupape d'admission 14 
se ferme pour interrompre 1'alimentation en air 
en provenance du collecteur 18, et cela pendant 
tout le reste de la course du piston, l'air se trou- 
vant dans le cylindre se detendant polytropique- 
ment de c h e pour passer de la pression P* I In 
pression P,. Lorsque le piston se deplace vers le 
haut au cours de la course suivante. de e I f 
(fig. 2), la charge d'air se trouve comprimfe sui- 
vant la ligne de pression fc (fig.. 3). L'extr&nitfi 
supfrienre du diagramme pressionfrvolumea 
n'est. pas representee sur la fig. 3. La combustion 
a lieu I la fin de la course de compression et la 
pression descend au corns de la course motrice 
suivante. comme l'indique la ligne de pression $ 

Bien que le fait de fermer la soupape d ad- 
mission avnnt 1'achJvement de la course d'ad- 
mission constitub le mode duplication pr«{rg 
de la prfecnte invention & un motenr. tout autre 
moyen permettant de dftendre on d'abaisser la 
pression r6gnant dans la cbarge contemie dans 
les cylindres du moteur pent etre ntilisS avec 
suceis. . 

Par excmple. la soupape d'eehappement ou la 
soupape d'admission pent etre onverte pendant 
une c ourte pWoda au couts de la course de com- 
pression, on bien 1'on pent prfvoir tme autre 
soupape qui pent ftre ouverte assez longtemps 
pour prortnire la reduction dfsirfp 4e la pression 
Tf*»imt dans le cylindre. 



Au cours dc chaquc cycle, les gaz qui sc trou- 
vent dans le cylindre d r un moteur traversent 
nn domaine de temperatures trts «endu. La I 
temperature la plus basse est atteinte au com- 
mencement de la eo\irse de compression ou pen- 
dant la course d'admission. EUe pent etre de 
Tordre de 93 °0 environ. Au eours de la course 
de compression, cette temperature s'accroit pro- 
pressivement pour atteindre la temperature 
finale. 

formnle dans laquelie T, est la temperature de 
la charge contenue dans le cylindre au commen- 
cement de la course de compression, V. est le 
volume de l'espace mort an fond de cylindre, ; 
Y t la soinmc de la_ cylmdree augmentee du ! 
volume V, et n le coefficient polytropique. La 
temperature maximum de la combustion est 
fonction da combustible hrili par masse uni- 
taire d'air et, par consequent, croit comme la 
pression effective moyenne. Dans le diagramme 
theorique, qui ne considerc pas quo la combus- 
tion puisseae prolonger au-deli de la duree pr6- 
vue. la temperature regnant pendant la course ? 
de detente suit une courbe correspondent 1 une 
detente polytropique, et la temperature moyenne 
regnant au cours de eette course augmente avec 
la temperature finale de combustion, qui est ega- 
lement la temperature initiate de la periode de ' 
detente. 

On pent demontrer que les temperatures 
reenant an cours des phases de compression, de 
combustion et dc detente du cycle pour n'hn- 
porte quelle charge et n'importe quel rendement 
de evele donnes sont integralement fonction de 
la temperature initiale de compression. Ainsi 
done, si l'on abaisse la temperature initiale de * 
compression, toutes les temperatures du cyclase 
trouvent abaissfees. 

H en resulte qu'un moteur donne, eon$n pour 
rfsister ft une certaine temperature maximum de 
combustion, fournira, & ces m&nes temperatures, 
unc pression effective moyenne plus Slevfe q™ 
si l'on abaisse la temperature de compression.! 

C'est nn fait bien connu que. lorsqn'on com- 1 
prime de l'air adiabatiqucment, n temperature 
s'flfre. relation dc temperature Stant fonc- 
tion du rapport volumetriqne et du coefficient 
polvtropique de 1'nir. Ainsi. lorsque le compres- 
sor fouvnit au moteur de l'air sons une pression 
pffccHve d'environ 0,357 hp*. In tempfrature do. 
lair 4 la sortie du compresseur. qui est egai<s 
ment le cot6 admfesion dn moteur, se trouve aug- 
mentee d'environ 36 °C au-dessns de la tempera- 
ture d'admission dans le compwsenr. La charge 
d'air admfce dans le cylindre du motenr est par 
consequent a unc tempfrature de 36 °0 plus 
Plov^ quo la charge d'air admfce daas un mo- 



leur sans compresseur; si Pon admct que 
la temperature ambiante est d'environ 21 °C, 
la temperature de l'oir admis est d'environ 
36 °C-f 21 °0, soit 57 °C environ. Pour une pres- 
sion effective moyenne normalemesur§e an frem, 
avec ct sans compresseur, touto augmentation 
d'un degre de la temperature de Pair d'admis- 
ston augmente la temperature moyenne du cycle 
d'environ un degr£ Ainsi. alors qu'nne augmen- 
tation dc la pression d'air dans le collecteur 
d 'admission permet d'augmenter la pression 
effective moyenne approximativemcnt dans lo 
meme rapport que la pression ahsolue rfignant 
dans le collecteur pour la mime temperature 
moyenne du cycle, ct par consequent lc meme 
biian thermique pour le moteur que dans le ess 
~d ? un moteur sans compresseur, raugmentatidti 
de la temperature regnant dans le collecteur par 
suite de la compression de l'oir a. commc il a ite 
cxplique, Peffet oppose et la predion effective 
moyenne est inversement proportionnelle il la 
tcmp6rature rfgnant dans le collecteur d'admis- 
sion pour luie temperature moyenne du cycle 
eonstante. 

Le rendement par iinit6 de volume d'un mo- 
teur aurcompressS peut, par consequent, ctrc 
consid6rablcment augmente m Pon refroidit Pair 
fourni par le compresseur entre ce dernier et la 
<oupape d 'admission du rooteur. Lorequ'on dis- 
pose d'eau froide, on peut faeilement realiser ce 
refroidissement en faisant passer Pair par un 
ecliangeur de temperature clossique a tubes d'air 
et eau. 

Si la temperature de la charge d'air au 
point c, lorsque la soupape d 'admission U se 
forme, est egale h T„ la temperature, a la fin dc 
la eouise, lorsque la pression est £gale i P lf est 
alors : 

T,-T s X{P,/PJt 

dans laquclle h est le coefficient polytropique. 

La pression effective dc surcompression a la 
fin de la detente qui va de c I e est egale 1 P„ 
qui est la pression de compression initials 

Si le moteur avait et6 Burcompress6 i la 
passion V x de la maniere usuelle en r£alisazit 
ectte pression dans le collecteur 16. la tempera- 
ture T lf au commencement de la phase de com- 
pression, aurait 6t6 : 

les valcurs T atTO et P olra ctaut respeetivenient les 
temperature et pression atmospheriques. Cctte 
temperature est trop basse aux pressions normn- 
lement ntilisees pour pcrmettre un refroidisse- 
ment effectif entre le compresseur et lc eolloc- 



5 — [1.0CG.O38] 

teur. Pnr exemple, si la pression a la sortie du 
compresseur est d'environ 0,357 hpz, la tempera- 
ture serait d'environ 68,3 °C (pour une tempera- 
ture atmospherique d'environ 325 °C) et, dans 
la plupart des cas, on pourrait difBcilement 
refroidir au-dessous de 51,7 °C environ, e'est- 
a dire de realiser un abatement d 'environ 
17 °C. 

Conlormement & la presente invention, on 
ei^ve la pression regnant dans le collecteur jus- 
qu'i une valeur superieure & la pression finale 
de surcompression ? v De cette maniere, Pair se 
trouvc ehauffe a une temperature plus eievee 
dans le compresseur et la marge de refroidisse- 
ment est ainsi pins etendue. 

Par exemple, la pression effective a la sortie 
- du ventila teur peut etre d'environ 1,291 hpz,- 
ce qui donncrait une temperature d'environ 
135 °C. On peut faeilement abaisser la tempera- 
tare dc cct air & environ 52 °G. La detente, qui 
fait passer la pression effective de 1,291 hpz en- 
viron, au point c, h une pression de 0.359 hpz 
environ, au point a, donne, i la fin de la detente 
une temperature d'environ 25,6 °C. 

Dans cet exemple, la temperature T x corres- 
pondant a la pression P, au commencement de 
la course des compressions s'est trouvee abaissee 
de 68 °0 environ a 26 ou 25 °C environ en 
refroidissant le collecteur pour raraener seule- 
ment sa temperature & environ 52 °C. On peut 
demontrer que la temperature correspondant & la 
pression P t se trouve abaissee-d'un certain nom- 
bre de °C donne par la formule v 

formule dans laquelle tc est la temperature 
regnant dans le cylindre au commencement de la 
detente, au point c (fig. 3); P, la pression au 
point e; et P 1 une pression qui varie de 8,251 hpz 
environ — valeur normale en eas *d'absence de 
refroidissement — i 10,045 hpz environ, pression 
effective moyenne calcniee d'aprls 1'essai au 
f rein, sans augmenter la fuitc des calories vers 
les chemises d'eau. Ces valeurs ne tiennent pas 
compte du travail effectue pendant la course 
d'admission. 

Le cycle pour* moteur 1 combustion interne 
propose conform&nent i la presente invention 
constitue bien une nouveaute puisque la course 
d admission devient une course motricc et nne 
course de detente. On pent eiever la pression 
remnant dans le collecteur jusqu'S touto valeur 
desiree qnelconque et on peut choisir toute 
valeur desiree quelconque pour le rapport de 
detente VJ? V en reglant le point de fcrmeture 
de la soupape d 'admission. 

Par exemple, on peut admettre de Pair a 
7,175 hpz environ qu'on refmidifc - 176,7 °C 
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avant son entree dans le eollecteur. Si I'on desire 
faire fonctionner le moteur sous une pression 
effective de 0 359 hpz environ i la sortie da com- 
presseur, la fermetore de la soupape d'admis- 
sion doit se produire a environ 60* apres le point 
more haut La detente qui fait passer la pression 
dc P 8 i ? l correspond alors 4 une chute de la 
pression effective de 8,251 hpz environ i 
1,412 hpz environ et la temperature finale corres- 
pondant k la pression F t au commencement de 
la course de compression serait d 'environ 283 °0 
abs. (10 °C). 

Ce cycle i. haute pression augmenterait la 
puissance founiie par le moteur; pourvu que la 
pression de 7,175 hpz environ soit fournie par 
- une-souree ext&ieure au -moteur.- Ge cycle-i- 
haute pression prfeente en outre 1'avantage que 
le refroidissement de l'air a lieu £ temperature 
&Ievee, ce qui permet de r&luire la dimension du 
rcfrigerateur d'air. Avec une pression d'admis- 
. sion de 7,175 hpz environ, la course d'admission 
produit une pression effective moyenne d'envi- 
ron 4,66 hpz. Si, par refroidissement, Ton abaisse 
la temperature de compression initiale jusqu'i 
10 a C, on pent realiser une pression effective 
moyenne de 11,472 hpz environ pour la course 
motrice. On voit ainsi qu'un moteur & quatre 
temps utilisant les dispositions conformes & la 
prfcente invention pent supporter une charge 
gquivalant & une pression effective caictdfe 
d'aprte un essai au frein d'environ 16J.32hpz 
sans dJpasser la tension thermique imposSe I an 
moteur fonctionnant sans compresseur sous une 
pression effective moyenne calcuUe d'aprfcs un 
essai au frein d'environ 5,378 hpz. 

Dans le moteur perfection^ conforme & la 
prfcente invention, si. par exeraple, on 1'alfinente 
a I'aide d'un compresseur foumissant Tine pres- 
sion de 0,359 hpz, au commencement de la course 
de compression et par suite de la dfitente de la 
charge pendant la course d 'admission, la pres- 
sion de balayage est supfirieure h cette pression 
d'une quantity telle que le balarage pent s'effee- 
tuer efficacement contre la contre-pression 
moyenne d'&happement existant dans une cann- 
lisation d'&happemcnt dans laquelle dSbouche 
I'fchappement do tons les cylindres d'nn.rooteur 
polycylindrique. 

Suivant une caract6ristique propre aux com 
presseurs entralnfa par une turbine a gaz, plus 
la pression est flevfe, plus grande est la diffe- 
rence existant entre la pression a la sortie dn 
compresseur et la pression den gaz odmis I la 
turbine, pression qui est Sgale & la contre-pre* 
sion d^chappemcnt. Ainsi, quand la pression 
effpptive 5 la sortie du compresseur est de 
0.358 hpz environ, la contre pression effective 
d'echappement pent etre de 0551 hpz environ, 



Avec le meme rendemeut de turbo-compresseur, 
la contre-pression effective d'echappement 6era 
de 9,97 hpz environ, quand on augmente la pres- 
sion a la sortie du compresseur jusqu'a la valeur 
de 1,326 hpz environ. La difference entre les 
pressions rfignant dans lecollecteur d'air et dans 
le collecteur d'echappement, respectivement, a 
augments de 0,107 I 0,330 hpz environ. 

Au fur et i mesure que la charge diminue, 
on diminue la quantity de combustible injects, 
et la temperature 1 l'6ehappement tombe, ce qui 
entraine one diminution de la vitesse de la tur- 
bine, et la pression k la sortie du compresseur 
suit la courbe de pression d'air I l'admission 
dans le collecteur (fig. 12). Lorsque la pression : 
tombe de- cette manier^ la temperature de 1-air ! 
diminue egalement Si elle est, par exemple, de 
137,8 °0 environ & pleine charge quand la pres- 
sion est de 1,290 hpz environ, cette temperature 
n'est que de 82,2 °0 environ 4 demi-charge 
quand la pression est de 0,573 hpz environ. 
Ainsi, si Teehangeur de -temperature assurant le 
refroidissement est regie pour la pleine charge, 
la temperature de compression est trop basse j 
quand la charge se trouve rMuite. 

C'cst pourqnoi, conformdment k la prfeente 
invention, des moyens sont prfvus pour .con- 
triver automatiquement le refroidissement en 
rMuisant la diminution de pression par dfitente 
dans le cylindre au cours de la course d'admis- 
sion en fonction de la variation de la charge. 

Par exemple, eomme represents sur la fig. 12, 
la soupape d'admission se ferme 4 42° avant le 
point mort has, ce qui amfcne tme dStente de 
1.290 hpz environ & 0,574 hpz environ, la chnte 
de temperature en resultant etant de 33,3 °C en- 
viron. La fermeture de la soupape d'admission 
est retardSe progressivement et automatique- 
ment jusqu'4 la position correspondant approxi- 
mativement i la demi-charge et, pour toutes ter 
charges inferieures, le cylindre se remplit com- 
plitement d'air et le moteur fonctionne sans 
baisse de pression par detente ou de tempera, 
tore. 

Bien qu'on pr6ftre ntiliser cette methodo 
consistant i contrfiler et 4 faire varier le refroi- 
dissement de la detente interne, on pent egale- 
. mcnt coritrSler la marche du moteur conforme. 
J la prfeente invention en faisont varier automaj 
tiquement le taux de compression ou rapporl 
volumetrique en fonction de la charge. On 
arrive & ce rfeultat en maintcnant ouverte In 
soupape d'admission pendant toutc la course 
d'admission et pendant une partio de la course 
de compression suivante. Ensuite, pendant 1: 
meme couise, la soupape d'admission se ferny 
automatiquement. la charge et la pression d'aii 
dans le collecteur s'eievant simultanemcnt 
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A pleine charge, la pression effective de l'air du 
compresseur pent etre de l*90bpz environ, 
comme dans 1'exemple pr&4dent. L'air qui rem- 
plit le cylindre se trouve I cette pression et lors- 
que le piston commence sa course ascendante, 
la soupape d'admission ou la soupape d'&happc- 
ment,.ou autres orifices controlfe par soupape, 
restent ouverts, ce qui permet d-'expulser une 
partie de la charge se trouvant dans le cylindre. 
En un certain point de la course ascendante, 
toutes les soupapes du cylindre se ferment et la 
phase de compression commence. Ceci peut, par 
exemple, avoir lieu en un point oft le rapport 
volumfitrique est rfduit 1 10. 

La pression de compression est alors de 
50,19 hpz environ et la temperature d'environ 
"""784 °C abs. Cette _ pression: et cette tcmp&ature - 
sont les raemes qu'on ohtient quand la soupape 
d 'admission se ferme avant le point mort bas 
de maniere & d&endre l'air d une pression de 
1,290 hpz environ a une pression de 0,574 hpz 
environ, lorsque la compression commence au 
point mort bas. 

Au fur et J mesure que la charge est rSduite 
et que la pression de l'air sortant du compres- 
seur diminue, la soupape d'admission est obligfe 
de se fermer plus tot, ce qui fait que le taux 
de compression ou rapport volumftriqne aug- 
mente au fur et & mesure que la pression de l'air 
venant du compresseur diminue. II s'eusuit done 
que, dans un domaine §tendu de charges, le taux 
de compression combing de Pensemble compres- 
seur et moteur est sensiblement constant, de 
sorte que la pression et la temperature de l'air 
se trouvant dans le cylindre i la fin de la course 
de compression restent Sgalement inchangSes 
pour un domaine Stendu de charges. 

Les directions suivant lesquelles s'exerce la 
pression de l'air adrais dans le cylindre pendant 
les courses d'admission et de compression se 
trouvent repr&ent&s sur la fig. 12. Dans cet 
exemple, le compresseur fournit au cylindre de 
l'air sons une pression de 1,290 hpz environ. 
Quand la soupape d'admission est riglfe pour se 
fermer avant le point mort bas, la pression 
s'exerce suivant le trajet ABODL La phase de 
compression commence lorsque la pression 
attaint le point C, et cette pression atteint la 
valeur I i la fin de la course. Quand on r4duif 
la charge et que la pression tombe. par excro 
pie i 1,362 hpz environ, la pression s'exerce dans 
le sens GCDI. La phase de compression com- 
mence au m§me point qu'^ pleine charge et la 
pression de compression atteint le point I comme 
pr&fdemment. Lorsque la soupape d'admission 
est rfgl& pour se fermer en divers points situds 
apris le point mort has de manifcre ii rfigler le 
rapport volumctrique en toisou de la charge im- 
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posfe au moteur, la pression s'exerce suivant le 
trajet AEFDI. Une partie de gaz admis se 
trouve reportee de E & F, de telle sorte que la 
pression I, qu'on d&ire obtenir pour la com- 
pression, est atteinte. 

Loisque la charge est rMuite et que la pres- 
sion tombe, par exemple a 0,717 hpz environ, la 
pression s'exerce suivant le trajet GHDI, «la 
pression I qu'on dSsire obtenir pour la com- 
pression dtant atteinte en reportant une petite 
quantity des gaz adinis en feimant plus t6t la 
soupape d'admission au cours .de la course 
ascendante. 

Pour toutes les charges impos&s au moteur, 
lorsque la pression g^gnant dans le collecteur 
d'air est plus grande que la pression en C t les 
-pression et -temperature de coropression-sont sen- 
siblement constantes. II en rfeulte to rendement 
thermique filevfi et une acceleration rapidc du 
moteur sans production de fumges. 

Dans la variante de moteur repr&entie sur la 
fig. 10, la 6oupape d'&happement 15 permet aux 
prodnits de la combustion de traverser le con- 
duit 17, le collecteur 50, le conduit 51 et, par le 
rotor 52, de la turbine fonetionnant sur les gaz 
d'&happement, 1'orifice d'echappement 53. Le 
rotor de turbine 52 entraiue 1'arbre 54 qui, i 
son tour, entraine le rotor 55 du compresseur, 
amenant de l'air dans le moteur, suivant la 
direction des fi&ehes, faisant passer cet air I 
Tintfirieur de i'enveloppe du compresseur ou 
ventilateur 57 et, de 11, par le collecteur 58, au 
conduit d'admission 16 dont la soupape d'admis- 
sion 14 peut etre ouverte ou fermfe dans des 
conditions qui seront dficrites ci-apris. 

La soupape d'admission 14, comportant un 
ressort 59, une* tige-pmissoir riglable 60, un 
Ievier culbuteur 6J, une tige de commande de 
eulbuteur 62 et un galet suivenr de came 63, 
est actionnSe par la came 64 montfe sur 1'arbre 
I cames 65 entminfi par le vilebrequin par 
Finterm6diaire d'un organe de liaison appropriS 
quclconque. Dans ce cas, e'est sur le calage de 
la soupape d'admission que s'exerce la com- 
mande automatique qui modifie le degr6 de 
tcfroidksement appliqu§ pour modifier la de- 
tente interne provoqufe dans Io moteur afin de 
controler les caractfristiques de la phase d'ad- 
mission. On modifie le calage do la soupape d'ad- 
mission par un dSplacement angulaire suivant 
Tangle A-0 du galct suivenr 63 par rapport & 
l'axe de 1'arbre 65. 

Le mfcanisrae permettant d'obtenir ce rfaultat 
depend, dans 1'exemple choisi, de la pression de 
l'air fourni par le turbo-vcntilatenr qui d6pcnd 
h son tour de lo temperature d'fehappement, 
eelle-ci dependant elle-memc de la charge appli- 
qu6e ou moteur. Lc conduit 66 r&iiit I'envc- 
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ioppe 57 du ventilateur au cylindre 67. Dans ie 
cylindre 67 se trouve an piston 68 sollicite vers 
le haut par le ressort 69. Un tampon 70, place 
dans ie cylindre, limite la course ascendante dh 
piston 68. Un manchon 72 guide la tige de pis- 
ton 71. C'est la pression atmospherique qui 
s'exerce sur la face inferieure du piaton 68. 
L'axe de pivotement fritue* a 1'extremiw infe- 
rieure de la tige de piaton 71 coopere avec one 
rainure 74 pratiqure dans le levier eoude 75 
Le levier 75 pivote en 76 sur l'dlement de liaison 
77 qui, 4 son tour, pivote sur une tige de com- 
roande des soupapes 78 portant des soupapes de 
piston eqnilibrees 79 et 80 logees dans le boitier 
cylindrique de soupapes 81. Les tuyaux 82 font 
communiquer les extremity superieure et infe- 
• rieure du boitier de soupapes-avec l'atmbspfiere. 
La tige de commande des soupapes 78 traverse 
dans ses deplacements un presse&oupe 83 Lt 
tuyau 84 est relie au systems de graissage du 
moteur et il est soumis a la pression regnant 
dans ce systlme de graissage. II aboutit au boi- 
tier cylindrique 81. Un tuyau 85 controle par 
to face de la soupape 80 met en communication 
le cylindre 81 avee l'ertremite superieure du 
cylindre 86 dans la region situee au-dessus du 
piston 67 logg dans ce cylindre. Le tuyau 88 
controle par la face de la soupape 79 met en com- 
munication le cylindre des soupapes 81 avec le 
cylindre moteur 86 dans la region situee au- 
dessous du piston 87. Le piston 87 porte une tige 
de piston 89 ph-otant en 90 sur le levier 75 
En outre, la tige 89 porte une cremailKre 91 en 
prise avec un engrenage 92 portant un excen- 
tnque 93 monte sur un arbre 94, de sorte que le 
deplacement longitudinal de la eremaillere 91 
pent provoquer la rotation de l'engrenage 92 et 
faire i ainsi tourner 1'excentrique 93 dans la four- 
che 95, l'extremite exterieure de cette fourche 
piyotant en 96 sur l'axe de pivotement du galet 
suiveur 63. • 

Si i 1'on prend les pieces dans , la position 
qu el es occupent sur lafig. 10, au fur et a mesure 
que la charge imposee au moteur augmente la 
Vitesse de la turbine augmente egalement ainsi 
que la pression de l'air dans 1'enveloppe 57 sur- 

SS*? ft** r&5steacfl °PP 0S& P» le res- 
sort 69 et obligeant le piston 68 4 descendre. 
Cela a pour r&ultat d'obliger les soupapes 79 

lWs •« 6p l°' er ra * le bas ' re)iant ainsi 
extremitg superieure du cylindre '86 avec 

l atmosphere, en soumettant l'extremite infe- 
rs -. U 7 Imd ^ 61 le piston 87 * " P"^™ 
Je 1 huile de graissage. Cela a pour resnltat de 

laire monter le piston 87, de faire tourner l'en- 
grenage 92 pour deplaocr le galet suiveur 63 
*«s la position A, modifiant ainsi l'awjle 
aavance de la came d'admission pour faire 
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ayancer le moment de fermeture de la soupape 
d'admission en fonction de raugmentation de la 
pression d'air au for et 4 mesure do l'augmenta- 
tion de la charge. Bien entendu, par suite du 
mouvement descendant du piston 87, le leviei- 75 
retourne en position neutre, fennaut les sou- 
papes 79 et 80 ainsi que les conduits 88 et 85, 
et l'appareil so trouve verrouille et maintenu en 
position appropriec, jusqu'4 ce qu'il se produise 
une modification dans la pression de l 'air. 

Lorsque la charge diminue, le deplacement se 
produit dans le sens oppose et le galet 63 revient 
en arrilre vers la position 0, de manilre 4 retar- 
der le moment de fermeture de la soupape d'ad- 
mission, compensant ainsi 4 nouveau la reduc- 
. twa.de.presiionj.de. sorte . que la-temperature- et 
la pression au dflrat de la course de compression 
reviennent 4 des valeurs normales. 

On pent, si on le d&ire, au lieu d*utSiser la 
pression d'air regnant dans le ventilateur, faire 
plutot usage du regulateur pour fourair l'ener- 
gie nfoessaire au changement de calage de la 
soupape, le meme appareil pouvant Egalement 
etreutilisg pour commander la soupape d'admis- . 
sion ou la soupape d'eehappement, ou encore ces i 
deux soupapes, ou bien une soupape auxiliaire '> 
separee si on le d&ire. * | 

Dans le moteur represents sur la fig. 4, mo- • 
teur qui fonctionne suivant le cycle Bean de I 
Eoehas. 30 d&rigne un cylindre et 31 le piston, i 
La culasse 32 eomporte un orifice d'admission 33 
et nn orifice d'eehappement 34 pratiqu6s dans 
cette culasse. Le conduit d'admission est contrite 
par une soupape d'admission 36 et l'orifice 
d'eehappement par une. soupape d'eehappement 
37. Le moteur eomporte un coUecteur 39 en com- 
munication avec le conduit d'admission 33 et un 
compresseur ou ventilateur 40 de tout type con- 
venable comprime l'air et Penvoie dans un re- 
froidisseur d'air 41. Dans un moteur. de ce type, 
une bougie d'alluraage par ftincelle ou autre 
dispoatif d'allumage 43 est prevu dans Ie fond 
de cylindre et on pent amener du combustible 
soit dans Ie conduit d'admission 33, on moyen 
dWinjeeteur ou autre dispositif eonvenable 
d'admission de combustible 44 ou bien on pent . 
adraettre le combustible directement dans le . 
cylindre par injecteur de combustible 45. Sur les ! 
fig. 5 et 6, on utilise les memes lettres que cellea - 
utilis&s sur la fig. 2 pour delimiter les diffc- : 
rentes phases, et les lettres utilisSes sur le dia- ', 
pramme prcssions-velumes representees sur la 
fig. 7 sont les memos que celles qui sont otiliseos 
sur la fig. 3 ponr fadiquer des conditions 6imi- 
laires : 

« d&igne l'ouverture d'admission; 
&. la fermeture de l'khoppement; 
e, la fermeture de l'adraission; 
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d t Vouverture de rtehappement 

L'arc c-e correspond 4 la detente lure e-/ 
a la compression. 

Dans le moteur fonctionnant suivant le cycle 
Beau de Kochas 4 allumage par etiucclles le tans 
de compression ou rapport volumetrique est 
Jimitfi par le fait que le combustible, qui est ordi- 
nairement de Tesscnee, est susceptible de s'en- 
flammcr spontanement. La temperature d 'inflam- 
mation spontanfc ct la vitesse d 'inflammation de 
I 'essence s'expriment en nombre d 'octane. Les 
combustibles ayant un nombre d'octane flev6 
ont des temperatures d 'inflammation plus Sie- 
ves et des vitesscs d inflammation plus lento 
que les combustibles 4 has nombre d'octane. 

Par consequent, si on angmente le nombre 
. A. ,0( ?tane on peut_ employer des rapports vo]nm§- 
triqucs plus 6iev6s et une puissance plus grande 
par unite de volume. 

La temperature qui regne 4 la fiu de la com- 
pression, dans un moteur i combustion interne 
angmente en fonction du rapport volumetrique 
suivnnt la forraule T 3 = T x X (Vi/Vj)*" 1 , for- 
mulc d6ja mentionnte plus liaut. D est aetuelle- 
ment de pratique ceurante de controler T 2 en. 
choisissant le rapport volumetrique YVV 3 . Ains i, 
si Ton choisit nn combustible ayant un nombre 
d octane plus faible, ce qui aurait pour r&ultat 
de crgcr dans un moteur donne des phenomSnes 
de prfollumage et de detonation, ces conditions 
se trouvent corrigees par abaissement du rap- 
port volumetrique P/V* jusqu'4 ce qu'il se pro- 
duise une reduction de la temperature T 2 jusqu'4 
une valeur pour Iaquelle le combustible 4 bas 
nombre d'octane no produit pas de phfinomJnes 
de pr&Uumage ou de detonation. . * 

Un examen de la formule montre qu'on pent 
Element rlduire la temperature de compression 
T, en diminuant temperature regnant au 
debut de la phase de compression, valeur qu'on 
pent calculer pour un ensemble de conditions 
quelconque, et on demontre que cette tempera- 
ture T t est egale 4 la sorame de la temperature 
de la charge admise dans le collecteur d'admis- 
sion T mf de relation de temperature due au 
contact avec les surfaces xjhaudes du cylindre 
au cours de la course d'admission, f cJv et de TfiS- 
ration de temperature due au melange avec les 
?az residuels restant dans Pespace mort 4 la fin 
3e la course d'echappement precedente, t fb . 
Ainsi, T t = T nf + f ch +* rb . Dans uu moteur 
fonetionnant sans compresseur, c'cst-4-diro pre- 
aant Tair necessaire directement dans I'atmo- 
iphire, et dans lcquel la pression rfgnant dans 
e collecteur d 'admission est 4 la pression atmo- 
jph6rique ou 4 une valeur trts voisine, il n'y a 
)as d'ordinairc intfiret 4 rfduire T Mf par refroi- 
lissement, parcc que cette temperature est basse. 
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f cb est determine pa* la conception du systeme 
de refroidisscmcnt du moteur ct < rll est deter- 
mine par le volume de Tespace mort et la tem- 
perature des gaz rfciduek 

Les dispositions qui ont 6te deerites compor- 
tent des moyens d'lvacuation des gaz residuels 
dans un moteur dans lequel la pression de com* 
pression initiate est comprise entre toute valeur 
predetermine ou desir6e quelconque ct z6ro. 
Conformfment a la presente inrention, il est 
6galcmcnt prevu d'utiliser des moyens pour 
abaisser la temperature de l'air admis avant son 
entree dans le cylindre. Cet abaissement de tern* 
perature pent Stre obtenu lorsque le compres- 
seur travaille sous haute pression et 4 haute tem- 
perature, de sorte que les moyens prevus pour 
aba j&er Ja _ten?pfrafare .mitiale.de.compre^ion 
T r de nianiSre que cette temperature soit inf 
rieure d'une quantity desiree quelconque 4 la 
temperature a Iaquelle l'air est admis dans lo 
collecteur ^'admission client un nouveau cycle 
de fonctionnement de moteur dans lequel la 
course qui suit la course d'6chappement devient 
une course d 'admission et de detente. 

Si on applique la presente invention 4 un 
cycle ne comportant pas de pliase de balayage, 
on peut admettre le combustible au moyen d'un 
injecteur 44 (fig. 4), car Tangle ol) (fig. 5) 
correspond 4 des parties de phases successives 
partiellcment concomitantes est si faiblo ou 
(nul) qu'aucune partie de melange air-combusti- 
ble ne peut swapper du collecteur 33 vers 
Torifice d'echappemcnt 34. Le compresseur 40 
fourait de l'air sous pression qui passe 4 tra- 
vers un refroidisseur d'air 41, gagne le collec- 
teur 39, et se rend de 14 au cylindre 30, lorsque 
la soupapc 36 est ouvcrte. An point c, la soupape 
d'admixsion 36 se ferme et la pression dans le 
cylindre diminue suivant une detente polytro- 
pique de c 4 e, pour attcindre une pression P 2 
qui est la pression initiate de compression pour 
la course e-/. 

La temperature T, regnant au debut de la 
course de compression sera 6gale 4 

L 'abaissement de la temperature T„ obtenu 
grace a Implication des dispositions objet de 
Tinvcntion, apparait raieux sur un exemple. Si 
im moteur fonctionnant avec un rapport volu- 
metrique de 6/1 est alimente par compresseur de 
la manftre clnssique, la temperature rfgnaut 
daitrle collecteur sera de 54,4 °G environ (en 
admettant que la temperature d'admission dans 
lo ventilatcur est de 32,2 °C (environ), 

A pleine charge, la temperature des gaz rdsi- 
duels etaut d'environ 704 °0, reievation de tern- 
ptaitnre T 9h est de 41,7 °C environ, ct I'eWva- 
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tion de temperature du cylindre de 44,4 D C 
environ. Ainsi, T, = 54,4 + 41,7 + 44,4 - 140,5 
environ, en degrfe centigrades (414 °C abs. envi- 
ron). 

Par contre, si on adopte le cycle conforme & la 
presente. invention, la pression effective 1 la 
sortie du ventilatenr se trouve portSe i, par 
exemple, 1,054 hpz environ (P2). Si Fair admis 
dans le ventilatenr est 1 nne temperature de 
32,2 °C environ, la temperature I la sortie du 
ventilatenr devient alors 104,4 °C environ. Cette 
temperature ponrrait etre abaissge & 48,9 °C 
environ, dans ie refroidisseur 41 placS dans le 
eoliecteur d'admission. La temp&ature au point 
e (fig. 5) serait alors d'environ 48,8+41,6 + 
44,6 = 135, en degres centigrades (408 °C abs 
environ). Par suite de la detente de la pression 
effective, de 1,054 hpz environ k 0,215 hpz, cette 
temperature tombe I : 



(135 D C+273'C)X 



(17,7:0,283 = 353 . 



(29.Y, 



•80 *C) 



Ceei correspond £ un abaissement de tempera- 
ture de 393 °C abs, en compressant Fair suivant 
la methode classique, & 80 °0, quand on applique 
le cycle conforme i la presente invention. 

Avec un coefficient polytropique de 1,35, les 
temperatures regnant h la fin de la phase de com- 
pression seraient de 504 °0 et 593 °0 respective- 
ment 

Par consequent, quand on applique le cycle 
conforme a la pr&ente invention, on pent utili- 
zer dans un moteur un combustible ayant tin 
nombre d 'octane plus has. On bien, en d'autres 
termes, si on utilise du combustible qui convient 
pour un fonctionnement & une temperature de 
compression de 504 °C, on pent, dans le moteur 
appUquant le cycle de fonctionnement conforme 
& Finvention, Sever le rapport volumetrique 
jusqu'i 8,5/L 

Cette augmentation du rapport volumetrique 
entraine une reduction de Fapport de chaleur 
t rh found par les gaz redduek de 24,4 °C & 
8 9 0 C, par suite de la reduction du volume de 
Fespace mort, le rendement thennique etant fga- 
lement augmente de 51 1 58 %. 

L'exemple donn6 cidessns montre le perfec- 
tionnement atteint quand on utilise le cycle con- 
forme k la presente invention sans balayage. On 
obtient un perfectionnement encore plus pousrf 
loraque les phases d Werture des soupapes. d'ad- 
mission et d'edmppement (fig. 6) empiitent par- 
tiellement 1W sur Fautre, et si Ton adraet suf- 
fisamraent d'air par la soupape 36 pendant cette 
periode pour chasser les gaz rfsiduels par Fori- 
ficc d'echappement 34. Par ce moyen, on dimi- 
nue T t d'nne valeur {gale k rflfevation de cha- 
leur f rh fournie par les gaz rfeiduels, ce qui 



dans l'exemple susinentionne reduit T„ de 83 °C f 
sans balayage, 4 49 °C avec balayage. Pour en- 
ter la perte de combustible, le systime de 
balayage exige que le combustible soit inject^ 
soit dans le eoliecteur d'admission par Finjec- 
teur 44 (fig. 4) ou directement dans le qyimdre j 
par Finjeeteur 45, apris le point h du dia- 
gramme represents sur la fig. 6. 

Un avantage supplemental, qui peut Stre 
obtenu grSce k Fapplication des dispositions 
conformes k la presente invention reside dans le 
fait qu'on peut augmenter consid6rablement la 
charge imposie au moteur sans augmenter la 
temperature moyenne du cycle. Si la tempera- 
ture moyenne du cycle, T m d'un moteur fon* 
tionnant sous un faible rapport volumetrique et: 
pour lequel la temperature T x = 385 °0 est, * 
pleine charge, de 615 le rapport TJT, = 2,2. 
Si, par application du refroidissement par 
expansion conforme k la presente invention, on 
reduit la temperature T a k 85 °C le rapport. 
TJTj, eorrespondant a la temperature moyenne I 
du cycle a pleine charge de 871 °0, serait de 2,48i 
ct, 4 la temperature 615 °C, la pression effective 
moyenne serait augmeut& de 37 % 

Si dans ce moteur, fonctionnant par exemple 
avec un rapport volumetrique de 5,5, on balaye 
les gaz se trouvant dans Fespace mort, il en 
rfsulte une reduction de la temperature de T 4 
de 47,2 °C environ. En combinant les effets du 
refroidissement et du balayage, on obtiendrait 
* alors une temperature \ = 293,3 °C et un rap- 
port TjT^a 2,857 pour une temperature 
moyenne du cycle de 615 °C. II en r&ulterait 
une augmentation d'environ 70 % de la pression 
effective moyenne. 

O'est un fait bien connu que les temperatures 
eievees posent un grand probl&me dans le fonc- 
tionnement des moteurs k essence suivant lc 
cycle Beau de Rochas de conception moderne 
C 7 est ainsi qu'il n'est pas possible de brMer h 
totalite de Fair contenu dans le cylindre sans 
faire appd k cles moyens dispendieux tela quo 
Fenrichissement du melange ou Finjection d'eau. 

L'application, conforra6nent k la presente 
invention, d'une detente provoqu6e par refroi 
dissement permet de reduire d'nne fa$on prati 
que la tcmpfirature moyenne du cycle, comma 1< 
prouvent lea exemples ci-dessus, de mani&re I 
realiser une temperature d&irfe quelconque a 
utilisant un milieu refrigerant tel que de Feat 
ou de Fair atmosph6rique, quelle que soit la tern 
perature J laquelle on peut se procurer ces eie 
ments. 

La fig. 8 represente un diagramme pressions 
volumes d'un moteur Diesel do type classiquf 
nvec compresseur, ce diagromme etant delimit 
par la courbe en traits pleins et convert d 



hachures en traits pleius. P est la pression four- 
iiie par le compresseur, P 0| la contre-pressian 
d'echappement, et P ftl correspond i la pression 
atmospherique. Le trace en traits pleins de la 
fig. 9 repr&ente lcs temperatures correspondant 
a un moteur Diesel classique pendant la course 
d'admission, la course de compression et la 
course combinant l'adniission et la detente, 
reprcsentant la temperature d'admission; ce dia- 
• gramme des pressions et des temperatures peut 
repr&enter la charge maximum que peut entrai- 
ner un motcur donnfi sans depasser la tempera- 
ture admissible maximum. On voit quo la tem- 
perature s'eleve d'autaut plus que la compres- 
sion est poussfie plus loin -et que la charge est 
augment^. 

Sur la fig. 8 1'aecrbissement de 1'aire comprise 
4 Tintfaieur du diagramme pressions-volumes 
obtenu quand on fait fonctionner le moteur con- 
formement 4 1'invention est repr&entfe par les 
lignes interrompucs. Sur la fig. 9, lcs tempera- 
tures corrcspondantes pour le meme moteur. 
fonctionnant conformement 4 1'invention sont 
representees egalemcnt en lignes interrompues. 
Grace 4 Implication des dispositifs conformes 4 
la presents invention, un cylindre donn6 peut 
etrc soumis 4 unc charge plus forte 4 un niveau 
plus has de temperature des gaz, ou sans exceder 
le niveau de temperature existant dans le mo- 
teur, si son alimentation en air eomprime est 
assnree suivant la methode classique. Ceci appa- 
rait sur la fig. 9 ou la temperature d admission 
est representee par comme dans le moteur 
classique. Toutefois, alors que dans ce dernier 
on conserve la meme temperature T lt au com- 
mencement de la couise de compression, dans le 
cycle perf ectionne conf orme 4 la presente inven- 
tion, la charge introduite dans le cylindre se 
detend polytropiquement d'une presssion P 8 4 
ime pression P A 4 la fin de la course d'admission, 
et il en rGsulte une reduction de la temperature 
dc la charge qui tombe de 4 conform6- 
ment aux lois precises de la thermo-dTiiamique. 
Cctte reduction de la temp6rature de compres- 
sion initiate abaisse la temperature de la phase 
de compression ainsi que la temperature regnant 
a la fin de la combustion effectuee sous volume 
constant 4 la pression P a . On voit, par conse- 
quent, que la partie terminate du diagramme P- 
V peut ftre prolongee du point O t au point C 2 
sans depasser pour cela les temperatures maxi- 
mum imposees an praz dans le cycle classique 
pour leqnel la fin de phase a ete rctardee, ce 
qu'on obtient en admettant une plus grande 
qnantite de combustible ct qui produit, pour le 
diagramme P-V, une pression effective moyenne 
plus grande. Par consequent, tine puissance plus 
grande se trouve engeudree de ce fait 



_ 11 _ [1.060.038] 

Les divers elements principaux du cycle con- 
forme 5 la presente invention se retrouvent sur 
le graphique constituant la fig. 11. Les lignes 
av et rt traces sur le cerde oriente (fiJche) 
correspondent respectivement aux positions 
d'avance et do retard de la soupape d'admission. 
Les courbes ont les significations suivantes : 

I indique l'allure de la chute de temperatures 
dans le cylindre; Ilcellede la variation de Van- . 

gle d ouverture de la soupape d'admission; III 
celle de la variation de la pression d'air dans le 
coilccteur d'admission; la partie Ula ainsi que 
la courbe IV correspondant 4 la pression de Pair 
dans le cylindre au commencement de la eoune 
de compression. L'angle de fermeture de la sou- 
pape d'admission est mesure sur le vilebrequin,. 
la distance angulaire etant prise en degres comp- 
ter de 0 4 60° avant le point mort, et de 0 4 20° 
apres le point mort. . 

Sur les fig. 13 et suivantes, qui se rapportent 4 
un moteur fonctionnant 4 deux temps, est repre- 
sents un moteur 4 deux temps du type 4 
balayage a equicourant. Le piston 101 est mont6 
dans le cylindre 102 de mani&rc 4 s'y deplacer 
suivant un mouvement alternatif. Dans la posi- 
tion representee sur la figure ce piston se trouve 
4 son point mort bas, les orifices 103 amenant 
Pair dc balayago et de surcorapression etant 
decouverts par le piston de sorte que Pair venant 
de la ehambre circulaire de balayage 104 pent 
s'eeouler dans le cylindre dans la region situee 
au-dessus du piston. La culasse comporte une ou 
plusieurs soupapes d'echappement 105 par les- 
quelles les gaz d'echappement peuvent swap- 
per dans le conduit d'echappement 106. Le m6ca- 
nisme actionnant les soupapes est represents 
schematiquement. H suffit de dire que ce m&a- 
nkne aetionn§ par le vilebrequin du moteur 
ouvre et ferme les soupapes d'echappement Lors- 
que ces soupapes d'echappement se trouvent 
ouvertes pen avant que le piston atteigne le 
point mort bas au cours de la course motrice ou 
de detente, il se produit une chute de pression 
dans le cylindre. Les gaz d'echappement passant 
4 travers l'orifice 106 lorsque le piston tennine 
sa course descendante en deconvrant les orifices 
103. l'air de balayage qui se trouve 4 une pres- 
sion plus eiev& que la pression d'echappement 
r6gnant dans le conduit 106,penetro 4 grande 
vitesse dans le cylindre, et monte dans ce der- 
nier pour chasser lcs produits de la combustion 
hora du cylindre. Quand 1c piston s'eieve pour 
former les orifices 103 on arrcte 1'climentation 
en air de balayage. Le piston continue son mou- 
vement pour cxpulser les gaz d'echappement par 
les soupapes d'echappement jusqu'4 leur ferme- 
ture. En ce point du cycle, et comme le piston 
s'est dej4 d6plac§ vera le haut dc maniere a occu- 
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per 11110 position au-del4 des orifices de balayage 
pour fermer ces derniers 1c stade final de k 
phase de compression commence. 

La pr&ente invention a tout d'abord pour 
objet de controler le moment auquel commence 
cette phase de compression finale. 

Le compresseur 107 peat etre entrant par un 
moteur separe ou par le vilebrequin du moteur, 
suivant le cas. II admet dc l'air suivant la direc- 
tion indiquto par la fliehe et l'envoie par le con- 
duit 15 au cote aspiration du compresseur 108 
constituant le deuxi&me etage de compression* 
Ce compresseur 108 est entrainfi par la turbine 
a gaz 109. La turbine k gaz 109 est entrainte 
par les gaz d'echappement sortant du cylindre 
par le conduit 106 et les ivacue a ratmosphfcre 
par Torifica de sortie 110. 

Un ichangeur de temperature refroidisseur 
111 est place entre le compresseur 108 et le con- 
duit 112. Le conduit 112 communique avec la 
cliambre circulate de balayage 104 de telle sorte 
que l air de balayage so trouve comprint dans 
le premier ctage de compression, ensuite dans le 
deuxifcnc Stage, ce qui Sieve la pression ainai 
que la temperature; il est ensuite rcfroidi dans 
le rffrig&ateur intermediate et e'est cet air de 
balayage fortement comprint et refroidi qui est 
est fourni au cylindre. 

De fagon gentole, cette disposition est dassi- 
que. n est usuel de prfivoir des moyens conve- 
nablcs pour r&liser dans la canalisation d'ad- 
mission d r air une pression de balayage plus fle- 
vie que la pression d'echappement et les turbo- 
compresseure entrainfe par la pression d'fchap- 
pement sont connus depuis longtemps et il en 
est de meme du rffriggrateur intermldiaire. Le 
point important est qu'il existe une limite ther- 
miquc i la pression de balayage et lorsque la 
pression de balayage dSpasse un certain point, 
les temperatures, dans les conditions normales de 
fonctionnenunt, atteignent une valeur trop fle- 
v&. C'est pourquoi, conformfiment & la prisente 
invention, lc caiage des soupapes d'echappement 
est realist dc telle sorte qu'au lieu de faire com- 
mencer la compression au moment oil les orifices 
de balayage sont femes par le piston, cette 
phase de compression est retardfie et n'a lieu que 
seulement pendant une partie de la course ascen- 
dantc du piston. P,ar exemple, la compression ne 
commence qu'i partir du moment oil le piston 
attcint la ligne pointUlfe 116 mdiqufe sur la 
fig. 13. H suffit simplement pour cela de caier 
convcnablcment les soupapes d'echappement 

Dans ces conditions la compression commence 
en 116, point de la. course du piston plus flevfi 
qu'l 1 oriinaire, et on ne laisse pas montcr la 
, pression entre le moment oil les orifices 103 sont 
fermfis et celui oii on atteint le point 116, les 



gaz se trouvant dans le cylindre tout Ivacues 
vers l'echappement et ccla a une vitesse teUo 
que le d§placement du piston a pour r&ultat de 
les chasser sans augmenter toutefois la pression 
dans le cylindre. Pour en etre certain, on doit 
determiner la section offerte au passage des gaz 
au moment do la levee des soupapes, et caler.ecs 
derni&res de telle sorte que la pression ne 
s'abaissera pas jusqu'a celle regnant dans la 
canalisation d'echappement, Cette pression doit 
de preference rester egale.i la pression de 
balayage ou de surcompressbn jusqu'au moment 
ou la compression commence, 

Sur la fig. 14 est represent* un appareil qui 
maintient dans 1'espaee mort la temperature 
neeessaire lorsque la temperature et la pression 
de l'air fourni par le turbo-compresseur dimi- 
nuent en meme temps que la charge applique au 
moteur. L : air venant du compresseur 108 tra- 
verse une soupape 125 dont on peut faire vaner 
la position pour diriger l'air de manifcie a lui 
faire traverser le refroidisseur d'air 126 ou le 
rechauffeur 127 ou bien encore de mamere dm- 
ser le courant d'air afin qu'une partie traverse 
le refroidisseur et une autre le rechauficur et 
ccla dans les proportions necessaires I yobten- 
tion de la temperature desirie pour l'air pene- 
trant dans le cylindre. . 

Bien qu'on puisse obtenir la meme variation 
de temperature en utilisant un echangeur de 
temperature unique dans lequel on flfcverait ou 
on abaisserait la temperature de l'agent de 
refroidissement de manifcre & rediauffer ou a ; 
refroidir l'air de surcompression, un dispositf | 
de ce genre fonctionnerait avec un retard con- ; 
siderable et la temperature de l'air ne suivnut ! 
pas rapidement ks variations de la charge appli- 
qu€e au moteur. 

En utilise fen dfinx fchangwiTs de tempera- 
ture representee le refroidisseur d'air dispose 
d'un agent refrigerant en quantite et a tempe- 
rature constantes qui assure le refroidissement 
impose quand il est travel i pleine charge par 
la totaUte de l'air. Le rechauffeur dispose d'un 
agent rechauffant en quantitS et a temperature 
constantes assurant le chauffage impose quand il 
est traverse par la totalitfi de l'air lors de la 
mar&e I vide. Ce syst&ne fonctionne pratique- 
ment sans retard et aussi rapidement qu'on peut 
faire fonctionuer la 6onpape. 

Dans ces conditions, le commencement dc la 
compression d'un cylindre peut etre place au 
meme point de la course de compression pour 
toutes les charges imposees au moteur. La pre* 
sion et, par consequent, la masse de la quantity 
d'air se tnmvant dans l'espace mort 1 la fin de 
U course de compression varieront proportiou- 
nellcment & la pression absolue de l'air de sur- 
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compression, Toutefois, fair est found en abon- 
doncc par rapport a la quantity reduite de com- 
bustible qui tombe pour la marche & vide & envi- 
ron 1/5 de la quantity fournie k pleine charge, 
alors, que pour la marche a vide, la masse d'air 
fournie est d'environ la moitie de celle fournie 
it pleine charge. 

Le dispositif reprfcentf sur la fisr. 10 iudique 
une mSthode convenable pour commander les sou- 
papes d'&happement de maniere i faire varier 
ou eontroler le moment de la fcrmeture, on 
accord avec la prcssion d'air de balnyage. 

Bien qu'on ait surtout envisage le maintien 
a un niveau constant do la compression de la 
pression et des temp&raturcs, il est tris probable 
qu'il sera nfcessaire d augaienter la temperature 
lofsque diminuera In charge imposge an moteur. 
Pcnt4tre. quand, a pleine charge, 1'air est 
refroidi J 43 °C environ, il pent ftrc nScessaire 
tie le rfclmuffer a 60 °0 environ ou plus pour 
la marche K vide afin de compenser la perte 
thermique plus flevge quand on comprime de 
i'air dc densite plus faible. Le serf fait de 
d6tourner l'air dc manftre i hi 6viter de tra- 
verser le rcfroiduseur, peut ne pas etre suffi- 
sant. car. lorsque la temperature de I'air ambiant 
est basse, Pair fonrni par le eompresseur 
entrainS par le moteur peut etre h la tempera- 
ture de 10 1 15 °C. TiC rgchauffcnr d'air peut 
&tre aliments en eau chaude provenant du sys- 
teme de refroidissement. du moteur mais pour le 
demarrajre 1 froid une source supplfimentaire de 
chaleur peut etre nSeessaire. H n'y a rien d'anor- 
mal ft chauffer les chemises d'eau du moteur 
avant d&narrage par temps froid. ceci ne pose 
done pas de probttrae nouveau ou exceptional. 

La for. 19 montre un mgcanisme dc comraande 
dc soupape d'echappement 105. T/arbre & cames 

131 est cntrain6 par le vilebrequin du moteur 
ct il comporte une came d'ouverture de soupape 

132 et une commande de fcrmeture 133. Le galot 
134 coopire avee la came 132 sur laqudle fl est 
maintenu en position par des bras 136 d*un 
levier oscillant sur un arbre-phrot 137. La tige- 
ponssoir 138 est fixfc au-bras 139 du levier de 
commande de soupape par un axe 140. % Le bras 
139 oscille sur un tourillon 141 faisant corps 
avec le levier 142 qui lui-raeme peut osciller 
librement sur un tourillpn 143 prfivu sur un 
support fixe 144. Les palcts 135 qui pour son 
fonctionncmcnt s'appuic sur la camo 183 est 
supports dans le bras do levier 145 qui oscille 
sur un axe 146 d'une mnnivelle 147. L'cxtr&nitS 
ext6ricnre du bras 145 porte un soujon 148 
anquel est fixSc la tigc-ponssoir 149. L'extr&nit6 
sup6rienve de la tige-poussoir 140 est reli6e an 
levier 142 par l'axe 150. 

Sur la fiir. 21, In Henc a in.liqnc la position 
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angulaire du vilebrequin pour laqucllc le cot6 151 
de la came 132 correspond 4 l'ouverture de la 
soupape commence i dSplacer le galet 134 vers 
le haut pour ouvrir la soupape 105 I I'extr$mit6 
de la course de detente du piston 101. Le tou- 
rillon 141 du levier 142 se trouve dans sa posi- 
tion la plus basse indiqu6e par la ligne J-K 
alors que les galets 135 se trouvent an sommct 
de la partie concentrique de la came 133. 

L'axe 146 etant montS sur le flasque de vile- 
brequin 147 dans la position moyenne represen- 
tee, le raouvement de rotation de 1'arbre h camcs 
131 oblige le galet 135 h tomber sur la partic 
ueutre de la came 133 lorsque la ligne » est 
vertieale. Ce mouvement S6ve le tourillon 141 
du levier 142 jusqu'fc une position indiqufie par 
la ligne U L'extrgmite des leviera 139 qui com- 
mande la soupape se trouve alors soulev£e en un 
raouvement qui Tfloigne del'extr&nitS de la sou- 
pape 105 en provoquant la fermeture dc cette 
dernifire par le ressort 153. 

Dans la position moyenne, telle que represen- 
tee la soupape 105 se ferme au point c (fo 21). 
Cctte position est la position moyenne de la ma- 
nivelle 147. En faisant tourner la manivelle 147, 
on pent faire avancer l'axe 146 jusqu'i la posi- 
tion p ce qui oblige la soupape 105 h sc f crmcr 
au point d position pour laquelle le piston fcrmc 
1 orifice de balayage 103. Cette position corres- 
pond h la marche & vide et au rapport volume- 
trique maximum de 31,6, commc repr&entf sur 
la fig. 18. Si Ton retarde le mouvement dc la 
manivelle 147 pour placer l'axe 146 dans la posi- 
tion r on oblige la soupape 105 1 se fermer plus 
tard, au point / (fig. 21). (Test la position cor- 
respondaut au retard maximum de la mani- 
velle 147. 

Lorsque le galet 135 se trouve h nouveau sou- 
levfi par la partie inclinfc 156 de la came 133. 
1c galet 134 se .dSplace vers le has 1 la meme 
vitesse en suivant la pente deseendante 154 de 
la came 132. La soupape 105 reste ainsl fermfe 
pour s'ouvrir 4 nouveau lorsquo la partie iucli- 
nfe 151 de la came 132 soul&ve le galet 134. 

On pent rfgler la position de la manivelle 147 
a 1'aide d'un levier s6par£ commands i la main, 
ou bien ce levier peut etre associS an dispositif 
controlant la quantitfi dc combustible dc maniiro 
Jl fonctionner en memc temps que ce dernier. La 
manivelle 147 pent fealement Stre commandfc 
antomatiquement pour faire varier Tangle dc 
fermeture de la soupape 105 cn fonction de la 
pression dc Tair servant au balayage ct i la sur- 
comprcwion par le eompresseur. 

resum£ 

La pnVteuto invention a pour objet le piwluit 
induMtrid nnuvenu que constituc un moteur ;i 
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combustion interne earaeterise par les points sui- 
vants pris isolement oa en combinaison : 

l p Des moyens 8sservis automatiquement aux 
variations de fonctionnement du moteur permet- 
tant de modifier le taux de compression; 

2° Le cfispositif susvise est susceptible de mo- 
difier le moment de fermeture d'une soupape 
d'admission; 

3° Le moteur a un dispositif servant a com- 
primer de l'air de suralimentation pour le four- 
nir au moteur, ce moteur ayant une soupape 
d'admission snsceptible de controler ou d'agir 
sur Tficoulement de l'air, ce dispositif fitant sus- 
ceptible de faire varier automatiquement le 
calage de cette soupape en fonction des varia- 
. ttons de la charge afin de faire varier la quan- 
tity d r air fourni au moteur; 

4° Le moteur comporte un dispositif sSparfi 
asservi 1 la temperature des gaz d'&happement 
pour agir sSparfiment sur la menee d'air au 
moteur; 

5° Le moteur comporte des soupapes d'echap- 
pemeut et d'admission et un dispositif d'injec- 
tiou de combustible, un turbo-ventilateur en- 
trance par les gaz d'6chappement venant du 
moteur, les moyens automatiquement asservis 
prScitfe etant susceptibles d*agir sur le fonction- 
nement des soupapes pour faire varier le taux 
dc compression en fonction des rariations de la 
charge supports par le moteur; 

6° Le moteur comporte un cylindre, un piston 
et un compresseur de suralimentation, les moyens 
automatiquement asservis pr&itfis &ant suscep- 
tibles de controler des soupapes associfies au 
cylindre pour faire varier le taux de compres- 
sion en fonction des modifications des conditions 
de fonctionnement du moteur; . 

7° Le moteur comporte une soupape d'admis- 
sion placfe dans une canalisation d'air entre le 
compresseur et le cylindre, les moyens automa- 
tiquement asservis prficitfo etant susccptibles de 
faire varier le moment de fermeture de la sou- 
pape d'admission de sorte qu'on pent faire 
varier le refroidissement interne dfl 41a detente 
produite dans le cylindre en fonction des modi- 
fications des conditions de fonctionnement du 
moteur; 

8° Les moyens servant & controler le fonction- 
nement des soupapes sont susccptibles d'obligerle 
piston h rMuire la pression et la temperature de 
l'air se trouvant dans le cylindre pendant la 
course d'admission, ces moyens do contrSle com- 
portant un dispositif pour obliger le piston & 
?ever ensuite la temperature et la pression de 
I'air jusqu'au point d'allumago du combustible 
ainsi qu'nn dispositif pour faire varier la tem- 
perature de l'air se trouvant dans lc. cylindre cn 
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fonction des variations de la charge supportee i 
par le moteur avant que cet air soit comprime; 

9° Le moteur comprend un piston et un dispo- 
sitif pour alimenter un cylindre en combustible, 
un dispositif pour alimenter le cylindre en air 
sous une pression sap&ieurc £ la pression atmo- 
sph6rique, et il est caracterisS par ua dispositif 
servant & refroidir cet air avant qu'il atteignc 
le cylindre, un dispositif pour rfduire la pres- ■ 
sion de l'air se trouvant dans le cylindre et pour • 
le couiprimer ensuite dans le cylindre, et un dis- 
positif pour faire varier 1'effet produit par le \ 
dispositif refrigerant en fonction des variations 
de la charge supportee par le moteur; 

10° Le moteur comporte un dispositif pour 
faire varier le volume et la pression de l'air 
fourni au cylindre en fonction des variations de 
la temperature des gaz d'eehappement; 

11° Un moteur a combustion interne comprc- 1 
nant un piston monte de maniftre & pouvoir se 
dfiplacer dans un cylindre suhant un mouve- 
mcnt altematif, un dispositif pour alimenter un 
cylindre cu combustible, des soupapes d'admis- 
sion et d'eehappement susceptibles de s'ouvrir et: 
dc se femier cn fonction du d6placement du pis- 1 
ton, ce moteur 6tant caracterisS par : un dispo- 
sitif actionne par les gaz d'&happement venant 
du moteur pour eomprimcr de l'air destine a la 
suralimentation, un , dispositif pour refroidir 
l'air comprint et l'amener h la soupape d'admis- 
sion, et un dispositif actionnfi automatiquement 
en fonction des variations de la charge suppor- 
tee par le moteur pour modifier le moment de 
fermeture de la soupape d'admission; 

12° Le moteur comporte des moyens actionn6s 
automatiquement en fonction de la pression de 
l'air amene ft la soupape d'admission pour modi- 
fier le moment de fermeture de la soupape d'ad- 1 ; 
mission; 

13° La soupape d'admission est susceptible, 
& pleine charge, de se fermer en un point du 
cycle du moteur avant la fin de la course d 'as- 
piration du piston; 

14° Le moteur comporte un dispositif actionne 
automatiquement en fonction des variations de 
la charge supportee par le moteur pour aug- 
menter la duree d'ouverture de la soupape d'ad- 
mfedon au fur et 1 mesure de 1'accroisseraent 
dc la charge; 

15° Lc moteur comporte un dispositif actionne 
autoumtiquement loraquc la pression de l'air 
d alimentation diminue pour augmcntcr la dur6e 
d'ouverture do la soupape d'admission; 

16° Un moteur i combustion interne compre- 
nant au moins un cylindre ct un dispositif h' 
piston pour fournir sous pression de l'air dc 
balayajre a un orifice de balayagc, ce motour 
flout caractfirise par : un dispositif pour refvoi- 
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dir cet aix avant qu'il atteigne 1'orifice de 
balayage, Tin dispositif pour ouvrir et fermer 
I 'orifice de balayage en un point determine du 
cycle du moteur, et un dispcxsitif pour faire 
varier le moment de fermeture d*un orifice 
d'eehappement en fonction des variations de la 
charge supports par le moteur; 

17° Le dispositif servant i fournir de l'air 
de balayage est susceptible de varier en accord 
avec les variations de la charge supports par le 
moteur; 

18° Le dispositif commandant la fermeture 
de Torifice d'&happement .eat susceptible de 
. A'arier en accord avee les variations de la pres- 
sion de l'air de balayage; 

19 ft Le moteur comporte nn comprcsseur d ? air 
entraine par une turbine entrainSe elle-meme 
par les gaz d'Schappement du moteur, nne cana- 
lisation reliant la sortie du compressenr d'air 
aux orifices de balayage, ce moteur &ant carac- 
tfiris§ par le fait que la canalisation comprend 
un appareil refroidisseur d'air et un appareil 
^chauffeur d'air, tons deux en parallele et com- 
porte un dispositif pour faire varier la section 
offerte an passage de l'air dans ehaeun d'eux; 

20° Le dispositif mentipnnS sous 19° fait 
varier la proportion de l'air passant par le refroi- 
disseur et par le r&hauffeur en fonction des 
variations de la charge supports par le moteur; 

21° Le moteur comporte un dispositif addi- 
tional associe au compressenr entraine par tur- 
bine pour comprimer l'air de balayage; 

22° Un moteur I combustion interne compor- 
tant : un cylindre, un piston, des orifices d'ad- 
mission et d'echappement, un dispositif pour 
amener dn combustible au moteur et un dispo- 
sitif pour controler les positions relatives du 
piston et des orifices de manure que le cycle de 
fonctionnement du moteur comprenne des 
. phases d'admission, de compression, d'effet mo- 
teur et d'echappement, ce moteur etant caracte- 
mi par des moyens servant & utfliser les gaz 
d'echappement du moteur pour comprimer de 
l'air dc balayage. des moyens pour refroidir 
l'air comprint et pour eontriler son admission 
flans le cylindre de telle sorte qu'ft pleine charge, 
on admet de l'air de balayage dans le cylindre 
pendant une partie seulement I la phase d'ad- 
mission et. au fur et J mesure que la pression 
de l'air de balayage diminue, la partie de la 
phase d'admission pendant laqnelle l'air entre 
dans le moteur augmente; 

23° Un moteur i combustion interne du type 
h auto-allrimage, comprenant un cylindre com- 
portant des orifices d'admission ct d'echappe- 
ment, des moyens pour onvrir et former les ori- 
fices Ct pour comprimer ct dttendre des gaz dans 
If cylindre et des moyens pour injector du com- 
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bustible dans le cylindre, un turbo-ventilateur 
entrain^ par des gaz d'echappement provenant 
du cylindre et susceptible d 'amener au cylindre 
de l'air sous une pression supfrieure i la pres- 
sion atmospherique, ce moteur etant caracterise 
par un dispositif pour refroidir l'air avant qu'il 
atteigne le cylindre, et un dispositif pour faire 
varier la quantity d'air adraise au cylindre en 
fonction des variations dans la quantity d'air 
debit£e par le turbo-compresseur. 

La pr&ente invention a 4galement pour objet 
un nouveau procede d 'utilisation du combustible 
dans un moteur i combustion interne du type 
1 auto-allumage suivant lequel l'air rcfroidi et 
amenS au moteur est prficomprimfi, ce proc€d6 
etant caracterise par les points suivants consi- 
derfe isoUment et en combinaison : 

24° On fait varier le taux de compression en 
fonetion des variations de la charge rapportte 
par le moteur, on comprime l'air se trouvant 
dans le moteur jusqu'l une temperature suffi- 
sante pour enflammer le combustible, on injectc 
du combustible pour obtenir sa combustion dans 
le cylindre et on Ivaoue ensuite les produits de 
combustion en provenance du cylindre et on fait 
varier la temperature de l'air se trouvant dans 
le cylindre, avant qu'il soit comprime, en fonc- 
tion des variations de la charge supports par 
le moteur; 

25° On rtduit la pression ct la temperature 
de l'air se trouvant dans le moteur avant que 
cet air soit comprint dans ce dernier; 

26° On fait varier la quantM et la pression de 
l'air pr£comprim6 en fonction de la temperature 
des produits de combustion 6vacu& du moteur; 

27° Le cycle de fonctionnement comportant 
des phases d'admission et de compression, on uti- 
lise les gaz d'echappement du moteur pour com- 
primer l'air de suralimentation, on refroidit 
l'air comprimfi et on TamSne au moteur pendant 
une partie de la phase d'admission et on fait 
varier la quantite d'air de suralimentation 
fourni.au moteur en sens inverse des variations 
de la charge supportee par le moteur de sorte 
qu'au fur et i mesure que la charge diminue la 
quantite d'air de suralimentation comprime 
dans le moteur pendant la course de compres- 
sion augmente; 

28° On refroidit l'air comprime et, dans les 
conditions do pleine charge, on 1'amSne i un 
cylindre par un orifice d'admission durant unc 
partie seulement d'une course d'admission du 
piston et on augmente la partie de cette course 
pendant laquelle on admet l'air de suralimenta- 
tion dans la mesure oil diminue la pression de 
l'air de suralimentation foumi au cylindre; 

29° On refroidit l'air comprhn6 et on admet Pair 
eompvim6 refroidi au moteur, on comprime alors 
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cct air dans Ic moteur ct on brule cnsuitc du com- 
bustible cn prfcence de Fair comprint,' on dfitend 
alors led produits de la combustion et on les 4va- 
cuo sous forme de gaz d'fichappement en repe- 
tant le cycle et en faisant varier le temps pen- 
dant lcqucl on admet de Fair comprint au 
moteur en fonction des variations de pression 
produites dans Fair comprint par les gaz 
d'&happement. en faisant varier F£tendue de la 
partie *du cycle pendant laquelle a lieu Fadmis- 
sion de Fair eomprimS au moteur en fonction des 
variations de pression de Fair comprint par 
les gaz d'&happeraent, et en faisant varier la 
quantity d'air comprint admise au moteur en 
fonction des variations de pression communi- 
ques S cet air eomprim6 par les gaz d'echappe- 
ment; 

30° Dans le cas d'un moteur h quatre temps 
h anto-allumage dans lequel on pr&omprime 
Tair & une pression sup&icure a la pression 
atmosphfrique, oi on refroidit Tair pr&omprime 
et oil on Foblige & pSnStrer dans une chambre on 
enceinte de combustion 4 volume variable, on 
augmente le volume de la chambre independam- 
mcnt de la pression qui y rigne tout en conti- 
nuant A y in jecter de Fair prlcomprimfi refroidi, 
on amine alors une quantitfi fixfie i Favance de 
Fair pr&omprim§ dans cettc chambre, on pousse 
plus encore le refroidissement de cet air en conti- 
nuant & augmenter le volume de la chambre de 
combustion indSpendamment de la pression. qui 
y rigne, tout en fivitant Fadmission d'air com- 
pttmentaire quelconque, on rfduit alors le 
volume de la chambre au minimum pour chauf- 
fer Fair qui y est contenu, on injecte du com- 
bustible dans Fair chatrfK, on. fait bruler le com- 
bustible pour augmenter la pression dans la 
chambre de combustion, on augmente le volume 
de la chambre dans la mesure oil cette pression 
augmente, on fracue les produits de combustion 
en provenance de cette chambre tout en dimi- 
nuant le volume de cette derai&re indSpendam- 
ment de la pression qui y rigne, et ensuite le 
cycle se reproduit; 
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. 31° Au couis de Finjection d'air prteomprim§ 
refroidi dans Fenceinte pr&itfe, on laisse echap- 
per de cette enceinte une partie de Fair prfi- 
comprimS landis qu'une quantity Me & Favance 
de Fair pr&omprimS est maintenue dans cette 
enceinte; 

32° Dans le cas d'un moteur & combustion: 
interne fonctionnant snivant un cycle i deuxi 
temps, on fait varier la quantity d'air de 
balayage amende , sous pression au cylindre du 
moteur en fonction des variations de terapfira- 
ture des gaz d'&happement, on fait , varier la 
temperature de Fair de balayage avant son en- 
tree dans le cylindre du moteur en fonction des j 
variations de la charee supports par le moteur, 
on fournit au cylindre Fair comprhnfi servant 
au balayage I la fin de la course motrice et aui 
commencement de la course de compression qui 
suit on interrompt l'alimentation d'air de 
balayage au cylindre tout en tenant constante 
la pression dans le cylindre pendant une partie 
notable de la course de compression, et 'on corn- 
prime ensuite Fair dans le cylindre: 

33° T/air de balayage est refroidi avant son 
cntrfe dans le cylindre; j 

34° On fait varier la temperature de Tair com- • 
prim§ servant au balayage en fonction des varia- 
tions de la charge supports par le moteur; 

35° On fait varier la temp&ature de I'air com- 
print servant au balayage de telle manifcre que 
la temperature de Fair s'abaisse au fur et i 
mesure que la charge augmente et vice versa; 

36° On fait varier le moment auquel la com- 
pression commence en fonction des variations de 
la charge eunportfe par le moteur; 

37° On fait varier le point de la course de . . 
compression auquel cette compression commence 
et on fait varier Sgalement la, temp&ature de 
Fair de balayage. 

Ralph MILLER. 

Pit prpmnUoo i 

DwA. Gasalomu. 
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